Manufacturing method of semiconductor memory device esp. chain-FeRAM 
store, involves forming passivation zone and surface zone from this 
extending mainly vertically in structure 
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Abstract of DE10131624 

A method for manufacturing a semiconductor 
memory device, in which a semiconductor 
substrate (20) a passivation zone (21) and/or a 
surface zone (20a. 21a) are designed with a 
CMOS structure. The capacitor device (10- 
1...10-4) is structured mainly in the 
horizontally-extending semiconductor 
substrate or similar of a passivation zone (21) 
and/or a surface zone from it, at least partly 
and/or locally structured and mainly vertically 
formed. A passivation zone (21) and/or a 
surface zone (20a, 21a) is formed and/or 
structured at least partly in the arrangement or 
structure extending in the third dimension for 
the respective capacitor device (10-1... 10-4). 
An Independent claim is given for a chain- 
FeRAM store, (B) 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Halbleiterspeichereinrichtung sowie Verfahren zu deren Herstellung 

@ Urn bei einer Halbleiterspeichereinrichtung (1), welche 
als Speicherelemente Speicherkondensatoren (10-1, 
10-4) aufweist, eine moglichst hohe Integrationsdichte zu 
erreichen, wird vorgeschlagen, die Kondensatoreinrich- 
tungen (10-1, 10-4) sich im Wesentllchen vertikai er- 
streckend auszubilden, urn dadurch eine im Wesentlichen 
dreidimensionale und eine sich in die dritte Dimension er- 
streckende Anordnung fur die Kondensatoreinrichtungen 
(10-1, 10-4) 2U erreichen. 




CM 
(0 

« 

T- 

o 



UJ 

o 



8UNDESDRUCKEREI 11.02 102 640/217/1 10 



DE 101 31 624 Al 



1 

Beschreibung 



[0001] Die Erfindung belrifft ein Verfahren zur Hersiel- 
lung einer Halbleiierspeichereinrichlung gemaB dem Ober- 
begriff des Anspnichs 1 sowie eine Halbleiterspeicherein- 
richtung gemaB dem OberbegrifF des Anspruchs 15. 
[0002] Bei modemen Halbleiterspeichereinricbtungen, 
insbesondeie bei Chain-Fel^AM-Speichem oder deiglei- 
chen, sind im Bereich eines Halbleitersubstrats oder dej:glei- 
chen und/odcr eines Passivierungsbereichs und/oder eines 
Oberflachenbereichs davon, eine Mehrzahl von Kondensa- 
toreinrichtungen als Speicherelemente in Form einer Kon- 
densatoranordnung vorgesehen. 

[0003] Zielsetzung der Fortenlwicklung moderner Halb- 
leiterspeichertechnologien ist unter anderem die Ausbildung 
einer moglichst weilgehenden Inlegrationsdichte. Her- 
kommliche Halbleiterspeichereinrichtungen, wetche Kon- 
densatoreinrichtungen als Speicherelemente verwenden, 
sind im Hinblick auf die Inlegrationsdichte dahingehend li- 
mitiert, dass die verwendeten Kondensatoreuirichtungen fur 
ihre Funktionsweise als Speicherkondensatoren oder Spei- 
cherelemente eine gewisse MindestgroBe und damil eine 
mini male laterale Ausdehnung nicht unterschreiten sollten. 
Es ergibl sich somit selbsl bei gegebener minimaler Beab- 
standung herkommlicher Kondensaloreinrichtungen ein Li- 
mit der Flachendichle an Speicherelementen, die nichl un- 
terschhtten werden kann. Dabei ist die jeweilige minimale 
Beabstandung jeweils durch die minimale StniktuigrdBe der 
jeweiligen lithografischen Technik gegeben. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Halbleiterspeichereinrichtung 
sowie eine Halbleiterspeichereinrichtung anzugeben, bei de- 
nen eine besonders hohe Inlegrationsdichte bei gleichzeili- 
ger FunktionszuverlSssigkeit eneicht werden kann. 
[0005] Gelost wird die Aufgabe zum einen verfahrensma- 
Big bei einem gattungsgemaBen Verfahren erfindungsgemaB 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspnichs 1 und 
zum anderen bei einer gattungsgemaBen Halbleiterspeicher- 
einrichtung erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 15. Vorleilhafle Weiterbildungen 
der erfindungsgemaBen Halbleiterspeichereinnchiung so- 
wie des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung der 
erfindungsgemaBen Halbleiterspeichereinrichtung sind je- 
weils Gegenstand der abhangigen Unteranspruche. 
[0006] Beim gattungsgemaBen Verfahren zum Herslellen 
einer Halbleiterspeichereinrichtung, insbesondere eines 
Chain-FeRAM-Speichers oder dei^leichen wird zunSchst 
ein Halbleitersubsu-at oder dergleichen, ein Passivierungs- 
bereich und/oder ein Oberflachenbereich davon mit einer 
CMOS-Struklur ausgebildet. Diese Anordnung ist grundle- 
gend fur die Schaltung der Halbleiterspeichereinrichtung. 
Ferner wird im Bereich des Halbleitersubstrats oder derglei- 
chen, eines Passivierungsbereichs und/oder eines Oberfla- 
chenbereichs davon eine Kondensatoranordnung einer 
Mehrzahl als Speicherelemente dienender Kondensalorein- 
richtungen ausgebildet. 

[0007] Bei dem erfindungsgemaBen \ferfahren zum Her- 
slellen einer Halbleiterspeichereinrichtung, insbesondere ei- 
nes Chain-FeRAM-Speichers, ist es vorgesehen, dass diese 
gerade in der erfindungsgemaBen Form der Halbleiterspei- 
chereinrichtung ausgebildet wird. 

[0008] Das erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren 
sieht vor, dass die Kondensatoreinrichtung jeweils in Bezug 
auf das, sich insbesondere im Wesentlichen horizontal cr- 
streckende, HalbleitersubsU-at oder dei^gleichen, einen Passi- 
vierungsbereich und/oder einen Oberflachenbereich davon 
sich zumindesl teilweise und/oder lokal im Wesentlichen 
venikal oder senkiechl zum SubsU:al erstreckend ausgebil- 



det und/oder sunkturiert wird. Des Weiteren ist es erfin- 
dungsgemaB vorgesehen, dassdadurch insbesondere jeweils 
eine im Wesentlichen dreidimensionale und/oder eine sich 
in Bezug auf das, sich insbesondere im Wesentlichen hori- 

5 zontal ersu^ckende Halbleitersubstrat oder dergleichen und/ 
Oder eines Oberflachenbereichs davon zumindesl teilweise 
und/oder lokal im Wesentlichen in die dritte Dimension er- 
sUieckende Anordnung oder Stniktur fUr die jeweilige Kon- 
densatoreinrichtung ausgebildet und/oder strukiurien wild. 

10 [0009] Es isi somit eine grundlegende Idee des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, insbesondere bei einem Chain- 
FeRAM-Speicher, die jeweiligen Kondensaloreinrichtungen 
so auszubilden und/oder zu strukturieren, dass sie in Bezug 
auf die Oberflache des Halbleitersubstrats oder dergleichen 

15 im Wesentlichen sich vertikal erstreckend verlaufen. Da- 
durch wird erreichl, dass die Inlegrationsdichte und damit 
die FlSche des gesamien Zellenfeldes nicht mehr durch den 
notwendigen FlMchenanteil der ElektixxlenflMchen dominieit 
wird, sondem letzdich im Wesentlichen durch das Auflo- 

20 sungsvermdgen und die Feature Size des Strukturienings- 
verfahrens beim Ausbilden der Kondensaloranordnungen. 
Grundsalzlich ist somit die MSglichkeii gegeben, die Fea- 
ture Size Oder minimale laterale Ausdehnung einer Konden- 
satoreinrichtung an die physikalisch notwendigen Schichl- 

25 dicken fur die ICondensatorelektroden und das Dielektrikum 
zii orientieren. ' 

[0010] Dabei werden eine ersle und eine zweite Elektro- 
deneinrichtung sowie ein im Wesentlichen dazwischen vor- 
gesehenes Dielekuikum der jeweiligen Kondensaloreinrich- 

30 lung jeweils in Bezug auf das, insbesondere sich im Wesent- 
lichen horizontal erstreckende, Halbleitersubstrat oder der- 
gleichen und/oder eines Passivierungsbereichs und/oder ei- 
nes Oberflachenbereichs davon zumindesl teilweise und/ 
Oder lokal sich im Wesentlichen vertikal erstreckend ausge- 

35 bildel und/oder strukturierl. Dies geschieht derart, dass da- 
bei insbesondere die Abfolge von erster Elekuxxieneinrich- 
lung, Dielektrikum und zweiter Elektrodeneinrichtung der 
jeweiligen Kondensatoreinrichtung in Bezug auf das, insbe- 
sondere sich im Wesentlichen horizontal erstreckende, 

40 Halbleitersubstrat oder dergleichen und/oder eines Passivie- 
rungsbereichs und/oder eines Oberflachenbereichs davon 
zumindesl teilweise und/oder lokal sich im Wesentlichen 
horizontal erstreckend ausgebildet wird, insbesondere in ei- 
ner nebeneinanander angeordneten Form im Oberflachenbe- 

45 reich des Halbleitersubstrats und/oder eines Passivierungs- 
bereichs davon. 

[0011] Vorangehend und nachfolgend isl mil dem Dielek- 
trikum immer das zenu^e Dielektrikum des Speicherkon- 
densalors/der Kondensatoreinrichtung und/oder das soge- 
50 nannte Node-Dielektrikum gemeint. Dies ist insbesondere 
ein Ferroelekuikum (SBT, PZT, . . .), ein Paraelektrikum 
Oder dergleichen. 

[0012] Es ist bevorzugterweise vorgesehen, daB das, ins- 
besondere: sich im Wesentlichen horizontal erstreckende, 

55 Halbleitersubsu^t oder dergleichen und/oder ein Oberfla- 
chenbereich davon und insbesondere die CMOS-Struklur 
durch einen im Wesentlichen obenliegenden und/oder sich 
im Wesentlichen lateral erslreckenden Passivierungsbereich 
aus einem im Wesentlichen eleklrisch isolierenden Material 

60 zumindesl teilweise abgedeckt und/oder eingebettet werden. 
Durch diese MaBnahme wird eine Trennung zwischen dem 
eigentlichen HalbleitersubsU-at und der darin ausgebiidelen 
CMOS-Sunktur und der daruber anzuordnenden Kondensa- 
toranordnung geschaffen. 

65 [0013] An definierten Bereichen und/oder an definienen 
Stellen im Passivierungsbereich werden gemeinsame Aus- 
nehmungen ausgebildet, insbesondere durch einen Atzpro- 
zess Oder dergleichen und/oder insbesondere in vom Niveau 
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des Halbleitersubsirals oder deiigleichen und/oder eines 
OberflSchenbereichs davon im Wesenilichen vertikal beab- 
slandeier Art und Weise. 

[0014] Dabei werden als definierte Bereiche cxier als defi- 
nierte Stellen insbesonderc Bereiche im Wesenilichen zwi- 
schen voigesehenen Kontaktbereichen oder Plugbereichen 
zur Koniaktierung der Kondensatoranordnung nut der 
CMOS-Slruktur des Halbleitersubsirals oder deigleichen 
und/oder eines Oberflachenbereichs davon gewahlt. 
[0015] Es ist vorgesehen, dass die Ausnehmungen vertikal 
zumindest leilweise bis unter das Niveau der Oberflachen- 
bereiche vorgesehener Plugbereiche oder Kontaktbereiche 
ausgebildel v^erden. 

[0016] Des Weiteren oder allernaliv ist es vorgesehen, 
dass die Ausnehmungen lateral zumindest leilweise zumin- 
dest bis an Randbereiche vorgesehener Plugbereiche oder 
Kontaktbereiche ausgebildel werden und insbesondere dar- 
tiber hinaus. ZusStzlich ist es dabei voigesehen, dass da- 
durch die Randbereiche der Plugbereiche oder Kontaktbe- 
reiche als Randbereiche der ausgebildeien Ausnehmungen 
vorgesehen werden. Durch diese MaBnahmen wird erreicht, 
dass die Rander oder Wande der Plugs gleichzeitig Rander 
oder Wande der Ausnehmungen bilden. Dies ist im Hinblick 
auf die Ausgeslallung der Kontaklierung mil den Eleklro- 
deneinrichtungen besonders vorteilhaft. 
[0017] Nachfolgend wird dann mindeslens ein Material- 
bereich fur die Elektrodeneinrichtungen abgeschieden. Dies 
geschieht insbesondere unter Verwendung mindeslens eines 
im Wesenilichen elekuisch leilfahigen Materials, zum Bei- 
spiei eines Metalls, eines Melalloxids und/oder deigleichen. 
Femer eifolgt das Abscheiden des Materialbereichs ftir die 
Elektrodeneinrichtungen vorzugsweisc in konformer Art 
und Weise, in Form einer zweidimensionalen oder 2D-Ab- 
scheidetechnik, in groBflachiger und/oder ganzflachiger Art 
und Weise, wobei insbesondere Randbereiche der Ausneh- 
mungen ausgekleidet und/oder abgedeckl werden. 
[0018] Durch die vorangehend geschilderten MaBnahmen 
wird somit die Kondensatoranordnung mil der Mehrzahl 
von Kondensatoreinrichtungen grundlegend vorstrukturiert, 
wobei inharent eine Kontaklierung der Elektrodeneinrich- 
tungen der Kondensatoreinrichtungen mil den Plugberei- 
chen und der darunler ausgebildeien CMOS-Struktur sicher- 
gestellt wird. 

[0019] Dabei ist eine IVennung der nichl zu kontaktiereo- 
den ElekUxxieneinrichlungen gegebenenfalls notwendig. 
Dies wird insbesondere dadurch realisieri, dass ziimindest 
sich im Wesenilichen lateral ersU-eckende Bereiche des Ma- 
terialbereichs fur die Elektrodeneinrichtungen auf das Ni- 
veau abgeU^gen und entfemt werden, insbesondere durch 
anisoU-opes Ruckatzen oder deigleichen, 
[0020] Wie bereits erwahnt wurde, ist unler Umstanden 
ein Schutz des Kontaktbereichs oder Plugbereichs zur Kon- 
taklierung der Kondensatoreinrichtungen der Kondensator- 
anordnung mit der CMOS-Struktur notwendig. Folglich ist 
es gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Herslellungsverfahrens vorgesehen, dass vor dem 
Aufbringen des Materialbereichs fur das die Elektrodenein- 
richtung im Bereich der Kontakt- oder Plugbereiche in der 
CMOS-Struktur zur Verschaltung und/oder Koniaktierung 
der Kondensatoranordnung im Halbleitersubstrat oder der- 
gleichen jeweils eine im Wesenilichen eleklrisch leitfahige 
Barriereschicht ausgebildel wird, insbesondere durch kon- 
formes Abscheiden, insbesondere in mehrschichtiger Form. 
Dabei ist es femer vorgesehen, dass dadurch zumindest 
Randbereiche der Plugbereiche abgedeckl werden, um eine 
Zwischenschicht als Diffusionsbarriere zwischen den Plug- 
bereichen und den Eleku-odeneinrichtungen auszubilden. 
Des Weiteren ist es dabei vorgesehen, dass beim Abtragen 



und/oder Entfemen der lateralen Bereiche der Material- 
schicht der ElekU-odeneinrichtungen die sich im Wesenili- 
chen lateral erstreckenden Bereiche der Barriereschicht mit 
entfemt werden. Dadurch wird verhindert, dass nachfolgend 
5 Uber die eleklrisch leitfahige Barriereschicht KurzschlUsse 
entstehen k6nnen. 

[0021] Ein weiterer Aspekt des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens besteht darin, dass auf lateralen Bodenbereichen 
Oder dergleichen der Ausnehmungen, insbesondere auf der 

10 frcien Oberflache des Passivierungsbercichs, jeweils ein 
Barriere- und/oder Isolationsbereich fUr das vorzusehende 
DielekUikum ausgebildel wird, insbesondere durch spezifi- 
sches und/oder anisouiopes Abscheiden und/oder insbeson- 
dere unter Verwendung mindeslens eines im Wesenilichen 

15 eleklrisch isolierenden Materials. 

[0022] Vorteilhafterweise wird der Barriere- und/oder Iso- 
lationsbereich fiir das DielekUikum jeweils in mehreren 
•Schichlen ausgebildel. ZusStzlich oder altemativ ist es vor- 
gesehen, dass der Barriere- und/oder Isolationsbereich fur 

20 das Dielektrikum in einem vom Halbleitersubsu^at oder der- 
gleichen im Wesenilichen abgewandlen obersten Bereich 
und/oder einem OberflSchenbereich davon jeweils als Nu- 
kleationsschicht fUr das danach aufzubringende Dielektri- 
kum ausgebildel wird. 

25 [0023] Des Weiteren wird bevorzugl, dass - insbesondere 
auf dem jeweiligen Barriere- und/oder Isolationsbereich fur 
das Dielektrikum - ein Materialbereich fiir das Dielektri- 
kum abgeschieden wird, insbesondere durch einen zweidi- 
mensionalen Oder 2D-Abscheidevorgang, in groBflachiger, 

30 ganzflachiger, und/oder in die Ausnehmungen bis zum Ni- 
veau der Oberflachenbereiche des Passivierungsbereichs 
fUllender Form und/oder durch nachfolgendes Folieren bis 
auf das Niveau der OberflSchenbereiche des Passivierungs- 
bereichs. 

35 [0024] Nachfolgend konnen gemaB einer weiteren Aus- 
fiihrungsform des erfindungsgemaBen Herslellungsverfah- 
rens die Materialschicht fiir das Dielektrikum und/oder das 
DielekUikum einem Temperprozess unterzogen werden, 
insbesondere unter erhohter Temperalur und/oder in einer 

40 definierten Prozessatmosphare, welchc insbesondere Sauer- 
sloff Oder dergleichen enthall, und zwar ohne Schadigung 
der Bereiche unterhalb der Schicht fiir den Barriere- und/ 
Oder Isolationsbereich fiir das DielekUikum. 
[0025] Bei der vomchiungsmafiigen Losung der Aufgabe 

45 isi es vorgesehen, dass die Kondensatoreinrichtung, insbe- 
sondere bei eiiiem Chain-FeRAM-Speicher, jeweils in Be- 
zug auf das, sich insbesondere im Wesenilichen horizontal 
ersu-eckende, HalbleitersubsU^t oder dergleichen und/oder 
in Bezug auf einen Passivierungsbereich und/oder einen 

50 Oberflachenbereich davon zumindest leilweise und/oder lo- 
kal im Wesenilichen vertikal erslreckend ausgebildel ist und 
dass dadurch insbesondere jeweils eine im Wesenilichen 
dreidimensionale und/oder eine sich in Bezug auf das, sich 
insbesondere im Wesenilichen horizontal ersu-eckende, 

55 HalbleitersubsU^t oder dergleichen, in Bezug auf einen Pas- 
sivierungsbereich und/oder einen Oberflachenbereich davon 
zumindest leilweise und/oder lokal in eine dritte Dimension 
^su-eckende Anordnung oder Struktur fur die jeweilige 
Kondensaloreinrichtung ausgebildel ist. 

60 [0026] Es ist somit ein Kemgedanke der vorliegenden Er- 
findung, die Speicherkondensaloren der Kondensatoranord- 
nung der Halbleiterspeichereinrichlung - im Gegensatz zur 
herkommlichen Anordnung, bei welcher die Kondensator- 
einrichtungen horizontal oder sich lateral erslreckend ausge- 

65 bildet sind - vertikal auszurichten. Dann namlich ist die Ra- 
che der jeweiligen Kondensaloreinrichtung nichl durch die 
Eleklrodenflachen bestimmt und gegeben, sondern letztlich 
durch die jeweiligen Schichtdicken, welche fur die Elekux)- 
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deneinrichtungen und fiir das Dielektrikum ootwendig sind. 
Das bedeutet, dass eine weitere Steigerung der Integrations- 
dichte erreichi werden kann, weil die nolwendigen Flachen- 
anteile fur die Elektroden und ftir das Dielektrikum durch 
die dreidimensionale Suukturierung bereitgestellt werden. 
[0027] Dabei weisen die jeweiligen Kondensatoreinrich- 
tungen jeweils eine erste Elekuxxleneinrichtung, eine zweite 
Elektrodeneinrichiung und ein im Wesenllichen dazwischen 
vorgesehenes Dielektrikum auf . 

[0028] Vorteilhafterweise ist die Kondensatoreinrichtung 
jeweils als Stackstruktur oder Stapelstruktur ausgebildet 
Oder weist eine solche auf, so dass sich eine besonders kom- 
pakte Bauform ergibt, was sich bei einer Offselstruktur nur 
in unzureichender Weise realisieren lasst. 
[0029] Es ist insbesondere vorgesehen, dass die Elektro- 
deneinrichiung und/oder das Dielekuikum der jeweiligen 
Kondensatoreinrichtung jeweils in Bezug auf das, sich ins- 
besondere im Wesentlichen horizontal erstreckende, Halb- 
leitersubstrat oder deigleichen, in Bezug auf einen Isolati- 
onsbereich oder Passivierungsbereich und/oder in Bezug auf 
einen Oberflachenbereich davon zumindest teilweise und/ 
oder iokal sich im Wesentlichen vertikal ersu^kend ausge- 
bildet sind. Dabei ist es insbesondere vorgesehen, dass die 
Abfolge von ersler Elektrodeneinrichiung, Dielekuikum 
und zweiter Elekuxxleneinrichtung der jeweiligen Konden- 
satoreinrichtung in Bezug auf das, sich insbesondere im We- 
sentlichen horizontal ersu-eckende, Halbleiiersubstrat oder 
dergleichen, in Bezug auf einen Isolationsbereich oder Pas- 
sivierungsbereich und/oder in Bezug auf einen Oberflachen- 
bereich davon zumindest teilweise und/oder lokal sich im 
Wesentlichen horizontal erstreckend ausgebildet ist, insbe- 
sondere in nebeneinander angeordneter Form im Ob^S- 
chenbereich des Halbleitersubstrats oder deigleichen und/ 
Oder eines Isolationsbereichs oder Passivierungsbereichs 
davon. GemaB dieser MaBnahme ist es also vorgesehen, 
dass die Abfolge der Eleku-odeneinrichtungen und des Di- 
elekuikums quasi einen S lapel bildel, der senkrecht auf der 
Oberflache des HalbleitersubsU^ls oder des Passivierungs- 
bereichs davon steht, wobei sich die Abfolge, also die Sta- 
pehichtung in horizonlaler Richtung ersU-eckl und die jewei- 
ligen Bereiche, namlich die erslen lind zweilen ElekU-oden 
und das dazwischen voigesehene Dielekuikum, senkrecht 
verlaufen. 

[0030] VDrteilhafterweise weist das Dielektrikum jeweils 
ein ferroelektrisches und/oder ein paraelektrisches Material 

Oder dergleichen auf oder ist aus einem solchen gebildet. 
[0031] Es ist weiterhin bevorzugterweise voi:gesehen, 
dass die Kondensatoranordnung zumindest zum Teil eine 
verbundene oder Chainstruktur der Kondensaloreinrichiun- 
gen aufweisl. Diese Form der Verbindung der Kondensator- 
einrichlungen und deren Nuizung gemeinsamer Elektroden- 
einrichtungen ist besonders platzsparend und unterstutzt da- 
mit die Ausbildung moglichst hoher Integrationsdichten. 
[0032] GemaB einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist es vorgesehen, dass zur Realisierung der oben angespro- 
chenen ChainsUiiktur zumindest ein Tbil der Kondensator- 
einrichlungen mil ihrer jeweiligen ersten Elektrodeneinrich- 
iung Ober ein erstes Kontaktelement mil der ersten Elektro- 
deneinrichiung einer ersten im Wesentlichen direkl raumlich 
benachbarten Kondensatoreinrichtung und mil ihrer zweiten 
ElekUxxieneinrichtung iiber ein zweites Kontaktelement mil 
der zweiten Elektrodeneinrichiung in der zweilen im We- 
sentlichen raumlich direkl benachbarten Kondensatorein- 
richtung der Kondensatoranordnung kontaktiert ausgebildet 
ist. 

[0033] Die Kontaktelemente konnen auch als Kontakt- 
oder Obergangsbereiche bezeichnet werden. Vorzugsweisc 
bilden dabei die jeweils miteinander kontaklierten ersten 



Elektrodeneinrichlungen und/oder zweiten Elektrodenein- 
richtungen jeweils einen im Wesentlichen einstOckigen 
elekuisch leilfahigen Bereich. Dies kann zum Beispiel da- 
durch geschehen, dass die jeweiligen kontaktierien Elektro- 

5 deneinrichtungen zum Beispiel in Form eines zusanmien- 
hSngenden Metallbereichs oder dergleichen ausgebildet 
sind. Andererseits ist es denkbar, dass die miteinander kon- 
taklierten ElekUfodeneinrichtungen jeweils separate leitfa- 
hige, zum Beispiel metallische, Bereiche bilden, die iiber ein 

10 jeweils vorgesehenes erstes bzw. zweites Kontaktelement 
miteinander kontaktiert werden. 

[0034] Zur Kontaktierung und/oder Verschaltung der 
Kondensatoranordnung und/oder insbesondere der Konden- 
satoreinrichtungen, insbesondere der Eleklrodeneinrichtun- 

15 gen, im HalbleitersubsU^l oder dei^gleichen und/oder in ei- 
ner Deckschicht oder Passivierungsschicht und/oder in ei- 
nem Oberflachenbereich davon ist jeweils ein Kontaktbe- 
reich oder Plugbereich vorgesehen, welcher jeweils insbe- 
sondere mil der jeweiligen Kondensatoreinrichtung, insbe- 

20 sondere mit der jeweiligen Elekuodeneinrichlung davon, im 
Wesenllichen elekuisch leitend kontaktiert ausgebildet ist. 
Das bedeutet, dass die der Halbleilerspeichereinrichlung zu- 
grundeliegende Schaltung, zum Beispiel in Form einer 
CMOS-Struktur, iiber die jeweiligen Kontaktbereiche oder 

25 Plugbereiche mit den Kondensatoreleku-oden oder Elekux>- 
deneinrichtungen verbunden ist. Dies geschieht zum Bei- 
spiel iiber direkte Kontaktierung der Plugbereiche mit den 
einzelnen Elekuxxien oder mit den voigesehenen ersten bzw. 
Kontaktelementen, welche die Elekttodeneinrichtungen 

30 miteinander verbinden. 

[0035] Es ist vorteilhafterweise femer vorgesehen, dass 
die Elektrodendnrichtungen jeweils im Wesentlichen in ei- 
nem Bereich in unmittelbarer raumlicher Nachbarschaft zu 
den Kontaklbereichen oder Plugbereichen angeordnct und/ 

35 oder ausgebildet sind, insbesondere direkl an diesen an- 
schlieBend und/oder insbesondere direkl uber diesen am 
Oberflachenbereich des Halbleitersubstrats oder einer Deck- 
schicht oder Passivierungsschicht davon. 
[0036] Es ist bekannt, dass beim Prozessieren und/oder im 

40 Beuieb bestimmte Umgebungsbeslandteile oder Umge- 
bungsmaleri alien benachbarter Schichten oder auch aus der 
ProzeSs- oder Beuiebsatmosphare in bestinunte Materialbe- 
reiche dcr'Halbleiterspeichereinrichlung hinein difFundieren 
konnen. Dies kann gegebenenfalls zu unerwiinschten che- 

45 mischen Umsetzungen oder Reaktionen fQhren, welche die 
Suuktur und/oder die Funktionsweise bestimmter Bereiche 
der Halbleilerspeichereinrichlung beeintrSchiigen k5nnen. 
Es ist somil vorteilhafl, dass zwischen dem Kontaktbereich 
und/oder Plugbereich und der jeweiligen Kondensatorein- 

50 richtung, insbesondere der jeweiligen Elekuxxieneinrich- 
lung davon, jeweils ein im Wesentlichen elekuisch leitfahi- 
ger Barrierebereich vorgesehen ist, insbesondere eine Sau- 
ersioffbarriere oder dei^gleichen, durch welchen im BeUieb 
und/oder beim Prozessieren die Diffusion von Umgebungs- 

55 bestandleilen, insbesondere von Sauerstoif oder derglei- 
chen, zum Kontaktbereich oder Plugbereich hin zumindest 
reduzierbar ist. 

[0037] Das Aufbringen und Sirukturieren eines Dielekud- 
kums ist grundsatzlich problematisch, weil eine Vielzahl 

60 von Parametem optimierl werden muss, um gewiinschle 
elektrische Eigenschaften fiir die auszubildenden Konden- 
saloreinrichlungen zu verwirklichen. 
[0038] Enisprechend ist es gemaB einer weiteren vorteil- 
haften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Halbleiter- 

65 speichereinrichtung vorgesehen, dass zwischen dem Dielek- 
uikum und dem Bereich des Halbleitersubstrats oder der- 
gleichen und/oder des Passivierungsbereichs und/oder des 
Oberflachenbereichs davon ein Barriere- und/oder Isolati- 
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onsbereich fUr das Dielektrikum aus einem im Wesentlichen 
elektrisch isolierenden Material vorgesehen isl. Dieses Ma- 
terial dient zum einen als mechanische Kontaktschicht und 
Obergangsschichl zwischen der Halbleiieroberflache oder 
Passivierungsoberfiache und dem Dielektrikum. Femer wird 5 
weiterhin die elektrische Isolation des Dielektrikums gegen- 
Uber dem Halbleitermaterial und/oder dem Passivierungs- 
material gewMhrieislet, so dass Lecksirome weitestgehend 
vermiedeo werden. 

[0039] Dabei isl der Barriere- und/oder Isolalionsbereich lO 
fiir das Dielekuikum vorteilhafterweise mehrschichdg aus> 
gebildet, um die ihm zugeschriebene Funktionsweise in be- 
sonders gunsdger Art und Weise zu erreichen. 
[0040] Gemafi einer besonderen Ausfuhrungsform ist es 
vorgesehen, dass zumindest der dem DielekUikum zuge- 15 
wandte Bereich oder die entsprechende Schicht des Bar> 
riere- und/oder Isolationsbereichs fiir das Dielekunkum, ins> 
besondere also ein OberflSchenbereich davon, als Nuklead- 
onsschicht oder dexgleichen ausgebildet ist, um beim Pro- 
zessieren und/oder im Betrieb der Halbleiterspeicherein- 20 
richtung eine gewiinschte Stiuktur, insbesondere cine Kri- 
stallstruktur oder dergleichen, fiir das Dielektrikum zu un- 
terstutzen und/oder zu stabilisieren. Insbesondere kann da> 
bei an einen Kristallwachstumsprozess gedacht werden, der 
auf dem Oberflachenbereich des Barriere- und/oder Isolati- 25 
onsbereichs fiir die Dieleklrikumsschichl, also der Nukleati- 
onsschrill initiiert wird und der durch seine Struktur eine be- 
stimmte Kristallgeometrie oder KrisiaUausrichtung bei der 
Entstehung oder bei dem Aufwachsen des Dielekuikums- 
materials steuert und erzwingl. 30 
[0041] Weitere Aspekte und Vorteile der vorliegenden Er- 
findung eigeben sich aus den nachstehend aufgefiihrten Be- 
merkungen: 

Bei derHerstellung ferroelektrischer Kondensatoren fiir An- 

wendungen in nichtfluchtigen Halbleiterspeichem hoherln- 35 
tegrationsdichte wird ein ferroelektrisches Material als Di- 
elekuikum zwischen den Elekuxxien eines Speicherkonden- 
sators eingesetzt. Dabei kann es sich um Materialien wie 
SrBi2q'aJ^)209 (SBT oder SBTN), Pb(Zr,ri)03 (PZT), 
oder Bi4H30i2 (BTO) oder dergleichen oder leichten Ab- 40 
wandlungen handeln. Es konnen auch paraelektrische Mate- 
rialien zum Einsatz kommen, zum Beispiel (Ba,Sr)Ti03 
(BST). 

[0042] Da nach dem Abscheiden des Dielektrikums dieses 
im Hinblick auf seine Kristailsuruktur und seine eleku-oma- 45 
gnetischen Bigraschaften einem Temperprozess unterwor- 
fen wird, soUte das Material fur die Elektroden hoben Tem- 
peraturen in einer sauerstoffhaltigen Atmosphare widerste- 
hen konnen. Es bieten sich somit Edelmetalle oder metalli- 
sche Oxide an. Insbesondere konnen Pt, Pd, Ir, Rh, Ru, 50 
RuOx, IrOx, RhOx, SrRuOs, LSCO (LaSiCoOx), Hochlem- 
peratur-(HT)-Supraleiter (YBaaCusOy, ...) oder derglei- 
chen zum Einsatz kommen. 

[0043] Herkommliche Halbleilerspeichereinrichtungen 
und insbesondere ferroeleklrische Halbleilerspeicher sind 55 
dahingehend nachteilhaft, dass ihre Integrationsdichte maB- 
geblicb durch die Mindestanforderungen im Hinblick auf 
die Elektiodenflachen limitien ist. Dies liegt daran, dass die 
Elektroden in zur Oberflache des Halbleitersubstrats oder 
seines Passivierungsbereichs horizontaler Ausrichtung an- 60 
geordnet werden. Femer sind dadurch die Elektrodenein- 
richtungen der Kondensatoren im Wesentlichen zweidimen- 
sional arrangiert. 

[0044] Grundgedanke der vorliegenden Erfindung isl die 
Ausbildung einer dreidimensionalen und/oder vertikalen 65 
Struktur fur ferroeleklrische Speicherkondensatoren fur Fe- 
RAM-Speicherbausteine insbesondere vom verketteten oder 
Chain-iyp. 
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[0045] Verukal bedeutet dabei, dass die Elekuoden der 
Speicherkondensatoren in oder zum Ferroelektrikum verd- 
kal oder vertikal verlaufend angeordnel werden. Ein dreidi- 
mensionaler, vertikaler Kondensator isl einfach zu verklei- 
nem, da hier ausschliefilich die physikalisch minimal einzu- 
haltenden Schichtdicken fiir die Integrationsdichte limider- 
end sind. Ein vertikal angeordneter Speicherkondensalorbe- 
ndtigt deshalb besonders wenig Platz auf der Oberflache des 
Halbldlersubstrats. Eine 4F^-Zelle ist somit beim Chain- 
Konzept mil verdkalem, dieidimensionalem Kondensator 
denkbar. 

[0046] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer 

schemadschen Zeichnung auf der Grundlage bevorzugter 

Ausfuhrungsformen naher erlaulert. 

[0047] Fig, 1 -5 zeigen in schemalischer und geschnittener 

Seilenansichl verschiedene Zwischenstufen bei der erfin- 

dungsgemaBen Herstellung einer erfindungsgemSBen Halb- 

leiterspeichereinrichtung. 

[0048] Die in den Fig* 1-5 in schemadscher und geschnit- 
tener Seilenansichl gezeiglen Zwischenstufen bei der Her- 
stellung einer erfindungsgemaBen Halbleit^speicherein- 
richlung mitiels einer AusfUhrungsform des erfindungsge- 
maBen Herstellungsverfahrens werden gleiche oder gleich 
wirkende Elemente der Bereiche mil idenUschen Bezugszei- 
chen bezeichnet, und ihre Beschreibung wird im Detail nicht 
fur jede Figur einzeta wiedeiholl. 
[0049] Ausgangspunkl beim Aufbau der erfindungsgema- 
Ben Halbleiterschallungseinrichlung 1 gem3B dem erfin- 
dungsgemaBen Herstellungsverfahren ist die in Fig. 1 in 
seidicher Querschnilisansichl gezeigle Anordnung. 
[0050] In einem eigentlichen HalbleiiersubsU^t 20 wird in 
einem Vorprozess eine CMOS-Struktur ausgebildet, welche 
der Verschaltung der Halbleiterspeichereinrichtung 1 dient. 
In einem OberflMchenbereich 20a des Halbleitersubstrats 20 
sind zur Auswahl der auszubildenden Speicherzellen, d. h, 
zur Ansteuerung der entsprechend auszubildenden Spei- 
cherkondensatoren 10-1, . . ., 10-4, Auswahltransistorein- 
richtungert Tl bis T4 voigesehen. Diese werden gebildet 
von im Oberflachenbereich 20a des Halbleitersubstrats 20 
angeordneten Source/Drain-Bereichen SD. Dabei sind be- 
nachbane Source/Drain-Bereiche SD voneinander beab- 
standet angeordnel und durch einen Zwischenbereich 20b 
im Oberflachenbereich 20a des Halbleitersubstrats 20 von- 
einander getrmnt. 

[0051] Oberfaalb der Zwischenbereiche 20b im Oberfla- 
chenbereich 20a des Halbleitersubstrats 20 verlaufen tiber 
Gateoxidbereiche G elektrisch isoliert im Wesentlichen 
elektrisch leitfahige Wortleitungen WL. Uber die Worllei- 
lungen WL werden die dadurch als Gale fungierenden Gate- 
oxidbereiche G der einzelncn Auswahllransistoreinrichlun- 
gen Tl bis T4 angesteueri. Oberhalb der Source/Drain-Be- 
reiche SD, das heiBt, sich vom Oberflachenbereich 20a aus 
erstreckend, sind sogenannte Konlaktbereiche, Plugbereiche 
oder Plugs P aus im Wesentlichen elektrisch leitenden Mate- 
rial vorgesehen. Die Plugs P stehen in im Wesentlichen elek- 
Uisch leilendem Kontakt mil den Source/Drain-Bereichen 
SD. 

[0052] Die Wordeilungen WL, die Gateoxidbereiche G 
sowie die Plugs P sind in einen Passivierungsbereich 21 ein- 
gebellet, der zum Beispiel aus einem Siliziumoxid gebildet 
ist. Dem Oberflachenbereich 20a des eigentlichen Halblei- 
tersubstrats 20 gegenuberliegend befindet sich der Oberfla- 
chenbereich 21a des Passivierungsbereichs 21. Somit er- 
strecken sich die Plugs P vom Oberflachenbereich 20a, nSm- 
lich niil den Source/Drain-Bereichen SD in elekUisch schal- 
tehdem Kontakt stehend, mil ihrem eigenen Oberflachenbe- 
reich Pa bis zum Oberflachenbereich 21a des Passivierungs- 
bereichs 21. 
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[0053] Die in Fig, 1 gezeigte Anordnung und Struklur 
kann mit Siandardverfahren, wie sie im Stand der Tfechnik 
bekannt sind, ausgebildet werden. 
[0054] Von der in Fig. 1 in seitlicher Querschnittsansichl 
gezeigten Grundstruktur ausgehend, wird erfindungsgemgfi • 
wie folgt verfahren, urn die erfindungsgem^ Halbleiter- 
speichereinrichtung 1 auszubilden: 
ZunSchst wird im Rahmen eines im Wesentlichen anisotro- 
pen, also gerichteten Atzprozesses oder Lithografieschritts 
eine Mehrzahl von Ausnehmungen 22 im Passivieningsbe- 
reich 21 des Halbleitersubstrats 20 ausgebildet. Die Ausneh- 
mungen 22 werden an definienen Stellen K zwischen den 
Plugbereichen P und oberhalb der Wortleitungen WL und 
Gatebereiche G ausgebildet. Die Ausnehmungen 22 erstrek- 
ken sich dabei in vertikaler Richtung ausgehend von der 
Oberfl&che 21a des Passivierungsbereichs 21 bis unter das 
Niveau der OberflSche Pa der Plugbereiche P. In lateraier 
Richtung werden dabei zumindest die Wandbereiche oder 
Randbcreiche Pb der Plugbereiche P zum Tfeil mit abgeira- 
gen, so dass zurUckgezogene und neue Randbereiche oder 
Wandbereiche Pb' entstehen, die ihrerseits die Randbereiche 
22b der ausgebildeten Ausnehmungen 22 bilden. Die Aus- 
nehmungen 22 sind somit an den Seiten durch die Randbe- 
reiche 22b oder Randbereiche Pb der Plugs P und nach un- 
len durch die Bodenbereiche 22a auf der freien Oberflache 
des Passivierungsbereichs 21 begrenzt und ansonsten nach 
oben hin offen. 

[0055] Diese Zwischenstufe des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens isl in Fig. 2 gezeigt. Im Obei^gang zur Fig. 3 wird 
dann ein Materialbereich 26 fUr die auszubildenden Elektro- 
den 14 und 18 in zweidimensionaler, ganzilachiger und kon- 
former Art und Wcise auf der vorsurukturiertcn OberfiSchen- 
foige 22b, Pb*. 21a abgeschieden, so dass das Matmal der 
Materialschicht 26 fUr die Elektroden 14 und 18 der Kontur 
folgt, die durch die Flachen 22a, Pb', 21a im Wesentlichen 
gebildet wird. Auf diese Art und Weise werden Materialab- 
schnitte 26b in lateraier Richtung und 26c in im Wesentli- 
chen vertikaler Richtung auf der Oberflachenkontur ausge- 
bildet. 

[0056] Zur Trennung der leitfahi^en Bereiche 26c vonein- 
ander wird in einem anisolropen Atzvoiigang die konform 
ausgebildete Materialschicht 26 derart riickgeatzU dass die 
Bodenbereiche 22a der Ausnehmungen 22 sowie die Ober- 
flSchenbereiche 21a des Passivierungsbereichs 21 auf der 
Oberflache Pa der Plugs P vom leitfMhigen Material der 
Schicht 26 befreii sind, d. h., es werden die lateralen Materi- 
albereiche 26b voUstandig entfemt, und die vertikal verlau- 
fenden Materialbereiche 26c bleiben als erste Elektroden 14 
und zweite Elektroden 18, die uber Kontaktelemenie 11-1 
und 11-2 miteinander elektrisch leiiend verbunden sind, be- 
slehen. Diese Kontaktelemenie 11-1 und 11-2 sind in dem in 
den Fig. 1 bis 4 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als integrate 
Bestandteile der Plugs P ausgebildet, 
[0057] Fig. 4 zeigt diesen Zwischenzustand, bei welchem 
die ersten und zweilen Elektroden 14 bzw. 18 jeweils von- 
einander getrennt ausgebildet sind. 
[0058] Ausgehend von dem in Fig. 4 gezeigten Zwischen- 
zustand werden die fiieigebliebenen Ausnehmungen 22' mit 
einem entsprechenden Dielektrikum 16, voizugsweise ei- 
nem Ferroelektrikum. gefiillt. Dies kann dadurch erfolgen, 
dass der vorslrukturierte Oberflachenbereich in einem im 
Wesentlichen groBfiachigen oder ganzfiachigen oder 2D- 
Abscheideverfahren mit einer entsprechenden Material- 
schicht iiberzogen wird, so dass insbesondere die Ausneh- 
mungen 22 zwischen den ersten und zweiten Elektroden 14 
und 18 uber das Niveau des Oberflachenbereichs 21a des 
Passivierungsbereichs 21 hinaus aufgefullt werden. An- 
schlieBend wiirde dann ein Polierschritt mit Stopp auf dem 



l^iveau des Oberflachenbereichs 21a des Passivierungsbe- 
reichs 21 durchgefiihrt, 

[0059] Diese Zwischenstufe des Ausfiihrungsbeispiels des 
erfindungsgemaBen Herstellungsverfahrens ist in Fig. 5 ge- 
5 • zeigt Gegebenenfalls schlieBen sich dann noch Abscheide- 
voigSnge im Hinblick auf weitere Passivierungs- und/oder 
Kontaktschichten an. 

[0060] Ein weilerer wesenllicher Aspekt der vorliegenden 
Erflndung ist, dass ein entsprechendes Dielektrikumsmate- 

10 rial, insbesondere ein Feiroelekirikum, durch eine zugrun- 
deliegende Schicht in seiner Kristallisalion beeinflusst wer- 
den kann und somit in seinen Kristalleigenschaften in ge- 
wilnschter Art und Weise aufgebaut werden kann. Insbeson- 
dere hat sich durch entsprechende Oberflachensuiiklurana- 

15 lysen und spekUt>skopische Untersuchungen gezeigt, dass 
zum Beispiel PZT auf AI2O3 in [lll]-Richtung krisiallisiert. 
Insgesamt ergibt sich eine Identifizierung des Materialsy- 
stems AI2O3/PZT als Materialsystem fUr ein vertikales 
Chain-FeRAM-Kondensatorkonzept. 

20 [0061] Die Strukturierung der Barriereschichten, insbe- 
sondere mit Hilfe einer Schiisselstruktur oder deigleichen, 
ergibt eine besonders vorteilhafte Prozessabfolge. Altema- 
tiv kann die gleiche vorteilhafte Ausgestaltung erreicht wer- 
den, durch einen Recess-Prozess mit Arc oder mitFololack: 

25 Dabei wird zunachst ein Recess oder eine Ausnehmung im 
bereits fertiggestellten Plugbereich ausgebildet. Danach 
wird eine HN-Schicht durch Sputtem aufgebracht. Es folgt 
nachfolgend die Abscheidung eines Resists und die weitere 
Ausbildung einer Ausnehmung oder eines Recesses. An- 

30 schlieBend folgt der TOJ-Recess. Dann wird der Resist ent- 
femt und es folgt das Abscheiden zum Beispiel von Iridium 
durch Sputtem und ein nachfolgender Planarisimingsschritt 
'durch;CMR . ' 

[0062] Es k5nnen aiich drei Barriereschichten in einer ver- 
35 tikalen Koridensatoranordnung vergraben werden. Dabei ist 
die Maierialkombinaition fiir die Barrieren, die Elektrode 
und die Ferroelektrika unterschiedlich, je nachdem ob keine, 
eine, zwei oder drei Barriereschichten ausgebildet werden 
sollen. 

40 [0063] In Bezug auf die Strukturierung des Dielekuikums, 
insbesondere des Ferroelektrikums, ergeben sich die folgen- 
den Besonderheiten: Insbesondere im Hinblick auf 4F^-8F^- 
Flachen treten beim Atzen hohe Aspektverhaltnisse auf. 
Wichtig ist dabei, dass durch das zweifache Atzen der ferro- 

45 elektrischen Strukturen die ElekU'oden nicht kurzgeschlos- 
sen werden und auch zu keiner Zeit freistehende ferroelek- 
trische Strukturen auftreten, welche eveniuell in ihrer Suuk- 
tur nicht bestandig sind und umf alien konnlen. 
[0064] Eine mogliche Vorgehensweise beim Suukturieren 

50 des Dielekuikums, insbesondere des Ferroelektrikums, sei 
wie folgt skizziert: 

Nach dem groB- oder ganzfiachigen Abscheiden der AI2O3- 
Barriere sowie des Ferroelektrikums, zum Beispiel in Form 
von PZT, wird in einem ersten Suiikturierungsschritt ein 

55 Atzvorgang ausgefiihrt, um Bereiche vertikal bis zu den 
TiN/Ir-Barrieren oberhalb der Plugbereiche zu offhen. Da- 
nach folgt eine nasschemische Reinigung, insbesondere der 
PZT-Bereiche. Es ei;geben sich dabei nahezu vertikale Atz- 
profile, zum Beispiel bd einer Pt/PZT-Atzung von 83-86**. 

60 Femer wild eine gute Selektivital der Oxidmaske von mehr 
als 0,7 : 1 bereitgestellt. 

[0065]' Nachfolgend wird das Elekuxxienmaterial, zum 
Beispiel IrOi, derart abgeschieden, dass die Ausnehmungen 
zwischen den PZT-Bereichen mit Kontakt zu den Plugs ge- 
65 fiillt werden. Dies kann vorzugsweise durch ein MOCVD- 
Verfahren oder dergleichen geschehen, vorzugsweise in 
zweidimensionaler, groBflachiger oder ganzflachiger Form. 
Gegebenenfalls wird nachfolgend mit Stopp auf der Ober- 
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flSche des PZT-Bereichs planarisien, vorzugsweise durch 
ein CMP-Verfahren. Alleraativ isl auch ein Struklurieren . 
durch einen Atzprozess denkbar. Dann erfolgt noch ein An- 
nealschritl. 

[0066] Zur elektrischen Trennung der einzelnen Konden- 5 
satoren wird dann wie folgt voi^gegangen: Es folgi zunachsl 
ein Atzschritt in Bezug auf die PZT-Bereiche. Es schlieBt 
sich ein nasschemischer Reinigungsschritt der PZT-Berei- 
che an. Dann wird eine Passivierungsschicht, vorzugsweise 
aus AI2O3, ausgebildeL Diese A^Oa-Schicht dient als Was- 10 
serstoifbarriere und auch als Barriere gegen die Ausbildung 
von Pb-Silikaten. 

[0067] Ein weiterer Kemgedanke der vorliegenden Erfin- 
dung ist dabei die gegebenenfalls vorzusehende Abdeckung 
der verlikalen Chain-FeRAM-Kondensalorslrukluren mil 15 
AI2O3. Diese Schichi dient, wie eben bereits erwShnt wurde, 
als WasserstofTbaniere und als Pb-Silikatformierungsblok- 
ker. 

Bezugszeichenliste 20 

1 Haibleiierspeichereinrichtung 

2 Kondensatoranordnung 
10-1 Kondensatoreinrichtung 

10-2 Kondensatoreinrichtung 25 
10-3 Kondensatoreinrichtung 

10- 4 Kondensatoreinrichtung 

11- 1, 11-2 Kontaktelement/Kontakibereich 
14 ersie Eleku-odeneinrichtung 

16 Dielekuikum ' "30 

16a Oberflachenbereich 

18 zweite Elektrodeneinrichtung 

20 Halbleitersubstrat 
20a OberflSchenbereich 

20b Zwischenbereich 35 

21 Passivierungsschicht, Isolationsschicht, -bereich 
21a Oberflachenbereich 

22 Ausnehmung 
22a Bodenbereich 

22b Randbereich 40 
26 Materialschicht fur ElekLrodeneinrichtungen 
26a Oberflachenbereich 
26b lateraler Bereich 
26c vertikaler Bereich 

G Gateoxidbereich 45 
K definierte Stelle, Bereich 
P Kontaktbereich, Plugbereich 
Pa Oberflachenbereich 
Pb Randbereich 

SD Source-ZDrainbereich 50 
T1-T4 Transistoreinrichtung, AuswahlU^sistor 
WLWordeitung 

Patentanspriiche 

55 

1. Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterepeicher- 
einrichtung, insbesondere eines Chain-FeRAM-Spei-. 
chers oder deigleichen, 

bei welchem ein Halbleitersubstrat (20) oder dergld- 
chen, ein Passivierungsbereich (21) und/oder ein Ober- 60 
flachenbereich (20a, 21a) davon mit einer CMOS- 
SUiiktur ausgebildet werden und 
bei welchem im Bereich des Halbleitersubstrats (20) 
Oder dergleichen, eines Passivierungsbereichs (21) 
und/oder eines Oberflachenbereichs (20a, 21a) davon 65 
eine Kondensatoranordnung (2) einer Mehrzahl als 
Speicherelemente dienender Kondensatorcinrichtun- 
gen (10-1, . . 10-4) ausgebildet wird. 



dadurch gekennzejchnet, 

dass die Kondensatoreinrichtung (10-1, . . 10-4) in 
Bezug auf das, sich insbesondere im Wesentlichen ho- 
rizontal ersuwkende, HalbleitersubsU^t (20) oder der- 
gleichen, eines Passivierungsbereichs (21) und/oder ei- 
nes Oberflachenbereichs (20a, 21a) davon jeweils sich 
zumindest teilweise und/oder lokal im Wesentlichen 
vertikal ersUcckend ausgebildet und/oder sUiikturiert 
wird; und 

dass dadurch insbesondere jeweils eine im Wesentli- 
chen dreidimensionale und/oder eine sich in Bezug auf 
das, sich insbesondere im Wesentlichen horizontal er- 
su-eckende, Halbleitersubstrat (20) oder dergleichen, 
einen Passivierungsbereich (21) und/oder einen Ober- 
flachenbereich (20a, 21a) davon zumindest teilweise 
und/oder lokal davon im Wesendichen in die dritte Di- 
mension ersu^kende Anordnung oder Suoiktur fur die 
jeweilige Kondensatoreinrichtung (10-1, .. . 10-4) aus- 
gebildet und/oder strukturiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nei, 

dass eine erste und eine zweite ElekUodeneinrichtung 
(14, 18) sowie ein im Wesentlichen dazwischen vorge- 
sehenes Dielektrikum (16) einer jeweiligen Kondensa- 
toranordnung (10-1, . . ., 10-4) jeweils in Bezug auf 
das, insbesondere sich im Wesentlichen horizontal er- 
su-eckende, Halbleitersubsu^t (20) oder dergleichen, 
den Passivierungsbereich (21) und/oder einen Oberfla- 
chenbereich (2pa, 21a) davon zumindest teilweise und/ 
^er lokal sich im Wesendichen vertikal erstreckend 
ausgebildet und/oder sUukturiert wird, und 
dass dabei insbesondere die Abfolge von erster Elek- 
trodeneinrichtung (14), Dielektrikum (16) und zweiter 
ElekUx)deneinrichtung (18) der jeweiligen Kondensa- 
toreinrichtung (10-1, . . ., 10-4) in Bezug auf das, ins- 
besondere sich im Wesentlichen horizontal erslrek- 
kende, HalbleitersubsUat (20) oder dergleichen, einen 
Passivierungsbereich (21) und/oder ein Oberflachenbe- 
reich (20a, 21a) davon zumindest teilweise und/oder 
lokal sich im Wesentlichen horizontal erstreckend aus- 
gebildet wird, insbesondere in nebeneinander angeord- 
neter Form im Oberflachenbereich (20a, 21a) des Halb- 
leitersubsu-ats (20) und/oder eines Passivierungsbe- 
reichs (21) davon. 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das, insbesondere 
sich im Wesentlichen horizontal erstreckende, Halblei- 
lersubsu-at (20) oder dergleichen und/oder ein Oberfla- 
chenbereich (20a) davon und insbesondere die CMOS- 
Su^ktur durch einen im Wesentlichen obenliegenden 
und/oder sich im Wesentlichen lateral erstreckenden 
Passivierungsbereich (21) aus einem im Wesentlichen 
elektrisch isolierenden Material zumindest teilweise 
abgedeckt und/oder eingebettet werden. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass in deflnierten Berei- 
chen Oder an deflnierten Stellen (K) im Passivierungs- 
bereich (21) Ausnehmungen (22) ausgebildet werden, 
insbesondere durch einen Atzprozess oder dergleichen 
und/oder insbesondere in vom Niveau (20a) des Halb- 
leitersubsU*ats (20) oder dergleichen und/oder eines 
Oberflachenbereichs (20a) davon im Wesentlichen ver- 
tikal beabstandeter Art und Weise, 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass als definierte Bereiche und/oder als definierte 
Stellen (K) Bereiche im Wesentlichen zwischen vorge- 
sehenen Kontaktbereichen oder Plugbereichen (P) zur 
Kontaktierung der Kondensatoranordnung (2) mit der 
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CMOS-Struktur des Halbleitersubstrats (20) oder der- 
gleichen und/oder eines OberflSchenbereichs (20a) da- 
von gewahll warden. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen 5 
(22) vertikal zumindest leilweise bis unter das Niveau 
der Oberflachenberciche (Pa) voigesehener Plugberei- 
che (?) Oder Kontaklbereiche ausgebildet werden. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, 10 
dass die Ausnehmungen (22) lateral zumindest teil- 
weise zumindest bis an Randbereiche (Pb) vorgesehe- 
ner Plugbereiche (P) oder Kontaktbereiche ausgebildet 
werden, insbesondere darliber hinaus, und 

dass dadurch die Randbereiche (Pb, Pb*) der Plugberei- 15 
che (P) als Randbereiche (22b) der ausgebildeten Aus- 
nehmungen (22) voigesehen werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Materialbe- 
reich (26) fOr die Elektiodeneinrichtungen (14, 18) ab- 20 
geschieden wird, insbesondere aus mindestens einem 
elektrisch leitfahigen Material, zum Beispiel einem 
Metall, Metalloxid und/oder dergleichen und/oder ins- 
besondere in konformer Art und Weise, in Form eines 
zweidimensionalen oder 2D-Abscheidungsverfahrens, 25 
in groBflachiger und/oder ganzflachiger Art und Weise, 
wobei insbesondere Randbereiche (22b) der Ausneh- 
mungen ausgekleidet und/oder bedeckt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass, insbesondere zur Trennung nicht zu kontak- 30 
tierender Elektiodeneinrichtungen (14, 18), zumindest 
sich im Wesentlichen lateral erstreckende Bereiche 
(26b) des Materialbereichs (26) ftir die Elektiodenein- 
richtungen (14, 18) abgeu-agen und entfemt werden, 
insbesondere durch anisotropes RUckatzen oder der- 35 
gleichen. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspiti- 
che, dadurch gekennzeichnet, 

dass vor dem Aufbringen des Materialbereichs (26) fUr 
die ElekUxxieneinrichtungen (14, 18) im Bereich der 40 
Kontakt- oder Plugbereiche (P) zur Verschaltung und/ 
oder Kontaktierung der Kondensatoranordnung (2) mit 
der CMOS-Struktur im Halbleiterstruktur (20) oder 
dergleichen jeweils eine im Wesentlichen elektrisch 
leitf^ge Barriereschicht (12) ausgebildet wird, insbe- 45 
sondere durch konformes Abscheiden, insbesondere in 
mehrschichtiger Form, 

dass dadurch zumindest Randbereiche (Pb, Pb') der 
Plugbereiche (P) abgedeckt werden, um eine Zwi- 
schenschichl als Diffusionsbarriere zwischen dem je- 50 
weiligen Plugbereich (P) und den ElekU'odeneinrich- 
tungen (16, 18) zu bilden, und 
dass beim Abtragen/Entfemen der lateralen Bereiche 
(26b) der Materialschicht (26) flir die Elektrodenein- 
richtungen (14, 18) die sich im Wesentlichen lateral er- 55 
streckenden Bereiche der Barriereschicht (12) mit ent- 
fernt werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf lateralen Bodenbe- 
reichen (22a) der Ausnehmungen (22), insbesondere 60 
auf der freien Oberflache des Passivierungsbereichs 
(21), jeweils ein Barriere- und/oder Isolationsbereich 
fiir das vorzusehende Dielektrikum (16) ausgebildet 
wird, insbesondere durch spezifisches und/oder aniso- 
U-opes Abscheiden und/oder insbesondere unter Ver- 65 
wendung mindestens eines im Wesentlichen elektrisch 
isolierenden Materials. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
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zeichnet, 

dass der Barriere- und/oder Isolationsbereich fiir das 
Dielektrikum (16) jeweils in mehreren Schichten aus- 
gebildet wird und/oder 

dass der Barriere- und/oder Isolationsbereich fiir das 
Dielektrikum (16) in einem vom Halbleilersubstrat 
(20) im Wesentlichen abgewandten obersten Bereich 
und/oder einem Oberflachenbereich davon jeweils als 
Nukleationsschicht oder dergleichen fiir das danach 
aufzubringende Dielektrikum (16) ausgebildet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass - insbesondere auf dem 
jeweiligen Barriere- und/oder Isolationsbereich fUr das 
Dielektrikum (16) - ein Materialbereich (24) fur das 
Dielektrikum (16) abgeschieden wird, insbesondere 
durch zweidimensionales oder 2D-Abscheiden, in 
groBflachiger, ganzflSchiger und/oder die Ausnehmun- 
gen (22) bis zum Niveau der Oberflachenbereicbe 
(21a) des Passivierungsbereichs (21) fiillender Form 
und/oder durch nachfolgendes Polieren bis auf das Ni- 
veau der Oberflachenbereicbe (21a) des Passivierungs- 
bereichs (21), 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Materialschicht (24) fur das Dielek- 
uikum (16) und/oder das DielekUikum (16) einem 
Temperprozess unterzogen wird, insbesondere unter 
erhohter Temperatur und/oder insbesondere an einer 
deflnierten Prozessatmosphare, welche vorzugsweise 
Sauerstoff oder dergleichen enthalt. 

15. Halbleiterspeichereinrichtung, insbesondere 
Chain-FeRAM-Speicher oder deigleichen, welche ins- 
besondere gem^ dem Verfahren nach einem der An- 
spriiche 1 bis 14 heigestellt ist und bei welcher insbe- 
sondere im Bereich eines Halbleitersubstrats (20) oder 
dergleichen, eines Passivierungsbereichs (21) und/oder 
eines Oberflachenbereichs (20a) davon mindestens 
^ine Kondensatoranordnung (2) mit einer Mehrzahl 
von Kondensatoreinrichtungen (10-1, . . ., 10-4) als 
Speicherelemente voigesehen ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass die Kondensatoreinrichtung (10-1, , . ., 10-4) je- 
weils in Bezug auf das, sich insbesondere im Wesentli- 
chen horizontal ^treckende, Halbleiteisubstrat (20) 
oder dergleichen, einen Passivierungsbereich (21, 22) 
und/oder einen Oberflachenbereich (20a) davon zu- 
mindest teilweise und/oder lokal im Wesentlichen ver- 
tikal erstreckend ausgebildet ist, und 
dass dadurch insbesondere jeweils eine im Wesentli- 
chen dreidimensionale und/oder eine sich in Bezug auf 
das, sich insbesondere im Wesentlichen horizontal er- 
sU'eckende, Halbleilersubstrat (20) oder dergleichen, 
einen Passivierungsbereich (21, 22) und/oder einen 
Oberflachenbereich (20a) zumindest teilweise und/ 
Oder lokal im Wesentlichen in die dritte Dimension er- 
streckende Anordnung oder Struktur fiir die jeweilige 
Kondensatoranordnung (10-1, . . ., 10-4) ausgebildet 
ist. 

16. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensatoreinrich- 
tung (10-1, . . 10-4) jeweils eine erste Eleku-odenein- 
richtung (14), eine zweite Elektrodeneinrichtung (18) 
und ein im Wesentlichen dazwischen voigesehenes Di- 
elektrikum (16) aufweist. 

17. Halbleiterspeichereinrichtung nach einem der An- 
spriiche 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kondensatoreinrichtung (10-1, . , ., 10-4) jeweils eine 
Stacksu-uktur und/oder eine Stapelstruktur aufweist. 

18. Halbleiterspeichereinrichtung nach einem der An- 
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spriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Elektrodeneinrichtung (14, 18) und/oder das 
Dieleklrikum (16) der Kondensaloreinrichlung (10-1, 
. . 10-4) jeweils in Bezug auf das, sich insbesondeie 
im Wesentlichen horizontal erstreckende, Halbleicer- 5 
substrat (20) oder dergleichen, den Passivierungsbe- 
reich (21, 22) und/oder den OberflSchenbereich (20a) 
davon zumindest leilweise und/oder lokal sich im We- * 
sentlichen vertikal erstreckend ausgebildet sind, 
wobei insbesondere die Abfolge von ersler Elektroden- lO 
einrichiung (14), Dieleklrikum (16) und zweiler Elek- 
trodeneinrichtung (18) der jeweiligen Kondensalorein- 
richtung (10-1, . . 10-4) in Bezug auf das, sich insbe- 
sondere im Wesentlichen horizontal erstreckende, 
HalbleitersubsU^t (20) oder dergleichen, den Passivie- 15 
rungsbereich (21, 22) und/oder den OberflMchenbereich 
(20a) davon zumindest teilweise und/oder lokal sich im 
Wesentlichen horizontal erstreckend ausgebildet ist, 
insbesondere in nebeneinander angeordneter Form im 
Oberflachenbereich (20a) des Halbleitersubslrats (20) 20 
und/oder eines Passivierungsbereichs (21, 22) davon. 

19. Halbleiterspeichereinrichtung nach einem der An- 
spriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Dieleklrikum (16) jeweils ein ferroelektrisches und/ 
oder paraelektrisches Material enthalt oder als solches 25 
ausgebildet ist. 

20. Halbleiterspeichereinrichtung nach einem der An- 
sprOche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kondensatoranordnung (2) zumindest zum Teil eine 
veibundene oder Chainstruktur der Kondensatorein- 30 
nchtung (10-1, . . 10-4) aufweisL 

21. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der 
Kondensatoreinrichiungen (10-1, . . ., 10-4) mil ihrer 
jeweiligen ersten Eleku-odeneihrichtung (14) uber ein 35 
erstes Kontaklelemenl (11-1) mil der ersten Elektro- 
deneinrichtung (14) einer ei-slen im Wesentlichen di- 
rekl raumlich benachbarien Kondensaloreinrichlung 
(10-1, . . ., 10-4) und mil ihrer zweiien Elektrodenein- 
richtung (18) iiber ein zweites Kontaklelemenl (11-2) 40 
mil der zweiien Elektrodeneinrichtung (18) einer zwei- 
ien im Wesentlichen direkt raumlich benachbarien 
Kondensaloreinrichlung (10-1, . . ., 10-4) der Konden- 
satoranordnung (2) kontaktiert ausgebildet ist. 

22. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 21, 45 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die miteinander kontaktierten ersten Eleklroden- 
einrichtungen (14) und/oder die zweiien Eleklroden- 
einrichlungen (18) jeweils einen im Wesentlichen ein- 
stiickigen elektrisch leitfahigen Bereich bilden, 50 
insbesondere zusammen mil dem jeweils ersten bzw. 
zweiien Kontaktelement (11-1, 11-2) oder deigleichen. 

23. Halbleiterspeichereinrichtung nach einem der An- 
sprQche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Koniaktierung und/oder Verschaltung der Kondensa- 55 
toranordnung (2) und insbesondere der Kondensator- 
einrichiungen (10-1, . . ., 10-4), insbesondere der Elek- 
irodeneinrichiungen (14, 18), im HalbleilersubsU^l 
(20) und/oder in einer Deckschicht oder Passivierungs- 
schichl (21) davon - bzw. einem Oberflachenbereich 60 
(20a, 21a) davon - jeweils ein Kontaklbereich oder 
Plugbereich (P) vorgesehen isl, welcher insbesondere 
jeweils mil der jeweiligen Kondensaloreinrichlung 
(10-1, . . ., 10-4), insbesondere mil der jeweiligen Elek- 
trodeneinrichtung (14, l8) davon, im Wesentlichen 65 
elekuisch kontaktiert ausgebildet ist. 

24. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrodeneinrich- 



tung (14, 18) jeweils im Wesentlichen in einem Bereich 
im Wesentlichen direkter raumlicher Nachbarschaft zu 
dem Kontaklbereich oder Plugbereich (P) angeordnet 
und/oder ausgebildet ist, insbesondere direkt an diese 
anschlieSend und/oder direkt neben diesen an einem 
Randbereich (Pb, Pb') davon. 

25. Halbleiter^ichereinrichtung nach einem der An- 
spriiche 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass zwi- 
schen dem Kontaklbereich und/oder Plugbereich (P) 
der jeweiligen Kondensaloreinrichlung (10-1, . , ., 10- 
4), insbesondere der jeweiligen Elekuxxieneinrichtung 
(14, 18) davon, jeweils ein im Wesentlichen elekuisch 
leitfahiger Barrierebereich vorgesehen isl, insbeson- 
dere eine Sauerstoffbarriere oder dergleichen, durch 
welchen im Beuieb, beim Tempem und/oder beim Pro- 
zessieren die Diffusion von, insbesondere unerwiinsch- 
ten und/oder schSdlichen, Umgebungsbestandteilen, 
insbesondere von Sauerstoff oder dergleichen, zum 
Kontaklbereich oder Plugbereich (P) hin zumindest re- 
duzierbar isl. 

26. Halbleiterspeichereinrichtung nach einem der An- 
spriiche 15 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass zwi- 
schen dem Dieleklrikum (16) und dem Bereich des 
Halbleilersubstrals (20) oder dergleichen und/oder des 
Isolationsbereichs oder Passivierungsbereichs (21, 22) 
und/oder eines Oberflachenbereichs (20a, 21a) ein Bar- 
rierebereich Oder Isolationsbereich fur das Dielekui- 
kura (16) aus einem im wesentlichen elektrisch isolie- 
renden Material vorgesehen ist. 

27. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet^ dass der Barrierebereich oder 
Isolationsbereich des Dielektrikums (16) mehrschich- 
tig ausgebildet ist. 

28. Halbleiterspeichereinrichtung nach einem der An- 
spriiche 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mindest der dem Dieleklrikum (16) zugewandie Be- 
reich' oder die enlsprechende Schichl, insbesondere ein 
Oberflachenbereich davon, des Barrierebereichs oder 
Isolationsbereichs fiir das Dieleklrikum (16) als Nu- 
kleationsschichl oder dergleichen ausgebildet ist, um 
beim Prozessieren und/oder im Belrieb der Halbleiter- 
speichereinrichtung (1) eine gewiinschte Struktur, ins- 
besondere Kristailstruktur oder dergleichen, des Di- 
elektrikums (16) zu untersttitzen. 
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